CRONICA

Regar a conciencia

Riego por goteo subterrdneo
para conservar los recursos hidricos
y preservar el medio ambiente

Introduccion

El riego, en general, es considerado
ultimamente como el
que absorbe el 80-85% de los recur-
sos hidricos de las regiones secas,
causando problemas de salinizacién
y otros desastres ambientales.

El riego por goteo es el primer mé-
todo de irrigacién que tiene el poten-
cial de aumentar la produccién y si-
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«chico malo»

multdneamente conserva el-suelo y
los recursos hidricos, contribuyendo
asi a preservar el medio ambiente.

El riego por goteo de diferentes
cultivos estd bien establecido en Es-
pana y en el mundo occidental. El in-
terés en este método vino motivado
por la necesidad de incrementar la
produccion y al mismo tiempo reali-
zar un aporte eficiente de agua y nu-

A la izquierda, imagen
de un cultivo al aire libre regado
con el sistema VIP, un gotero
autocompensante y autolimpiante.
Debajo, detalle del gotero.

trientes (1), asi como por la propia
escasez de agua en diferentes partes
del mundo y el alto coste de energia
para conseguirla.

La escasez cada vez mayor de agua
estd relacionada con la creciente de-
manda y la polucién de los recursos
hidricos y los suelos. Asi, superfi-
cies considerables en la costa medi-
terranea de Espafia, asi como otras
grandes dreas irrigadas en el mundo,
estdn en peligro de salinizacién y su
produccién estd bajando.

El riego con aguas residuales trata-
das y a veces no tratadas debe ser un
asunto muy preocupante. Existe con-
taminacion constante de agua subte-
rrdnea potable con nitratos, asi como
por agentes patégenos. Esta contami-
nacion y el consecuente peligro para
la salud publica no es sélo debido al
uso de agua residual, sino también al
uso intensivo de fertilizantes.

En Estados Unidos, como resultado
de la gran inquietud piblica genera-
da por actividades agricolas que con-
tribuyen a la contaminacién de los
recursos hidricos y la iniciativa del
presidente del WQI (Water Quality
Iniciativ), el Departamento de Agri-
cultura empez6 a desarrollar un sis-
tema de fertirrigacién y manejo de
agua de alta eficiencia que minimiza
el movimiento de nitratos solubles
debajo la zona radicular.
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Este método de riego es conocido
como Riego por Goteo Subterrdneo
de Alta Frecuencia.

La Irrigacion por Goteo Subte-
rraneo- IGS

La irrigacién por goteo subterrdneo
(IGS) es un nuevo desarrollo del rie-
go localizado, basado en la amplia
experiencia y el excelente comporta-
miento del riego por goteo.

El IGS se hizo prictico con el me-
jor conocimiento de las relaciones
suelo, agua, planta y fertilizacién, y
con los dltimos desarrollos en mane-
jo de riego, que permiten un control
perfecto sobre la fertilizacién aplica-
da en alta frecuencia.

IGS es diferente al riego por goteo
superficial en los siguientes puntos:
disefio, operacién, caracteristicas fi-
sicas, utilizacién de aguas residua-
les, salinidad, efecto sobre la nutri-
cién y produccidn.

Diseno
El disefio de IGS es igual al super-
ficial con dos pequefas diferencias:

1.- Es imprescindible e] uso de ven-
tosas de doble efecto en todos los
puntos altos del sistema, para preve-
nir succién y entrada del suelo al
drenar la tuberia, en especial en pen-
dientes fuertes. A veces el suelo sa-
turado préximo al gotero no permite
la entrada de aire al lateral durante
el drenaje. Asi, se desarrolla vacio
dentro del lateral que absorbe parti-
culas del suelo via gotero. Esta ma-
teria es depositada en el gotero y
eventualmente en la parte baja del
lateral.

Los factores que contribuyen a la
entrada del suelo son : tipo de gote-
ro, tipo de suelo, pendiente y longi-
tud del lateral.

2.- IGS requiere lavados frecuen-
tes. La instalacién de tubos secunda-
rios de lavado que conectan los fina-
les de todos los laterales facilita la
limpieza rdpida de los mismos.

Operacién

Todos los sistemas de riego por go-
teo deben ser operados en alta fre-
cuencia de irrigacién. En IGS, la
alta frecuencia ayuda también a pre-
venir la intrusién de raices y obtura-
cién de goteros. En Estados Unidos
es comin la inyeccién simultdnea
con el agua de dcido fosférico para
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Cuadro 1:

Comparacion cualitativa entre riego por goteo

y riego por goteo subterraneo

[

| Riego por goteo |

| Riego por goteo

| subterraneo
Volumen mojado del suelo Pequeno Grande '
Cambio medio en el contenido Grande Pequeno
de humedad -
Evaporacion superficial : Alta Baja
Volumen total de transpiracion l Pequena Grande
Eficiencia de riego | Baja Alta

I riego por goteo
subterraneo IGS
€s un nuevo
desarrollo del riego
localizado, basado
en la amplia experiencia
y el excelente
comportamiento
del sistema por goteo.

limpiar los goteros y prevenir la in-
trusién de raices. En Israel, se usa la
inyeccién de Treflan (Trifuralina) 2-
3 veces al afo.

Caracteristicas fisicas venta-
josas de IGS

El volumen mojado del suelo con el
mismo caudal y la misma cantidad
de agua es esférico y mas grande en
irrigacién IGS que en gotero superfi-
cial.

Segin estudios de BEN ASHER
(2), resumidos en el Cuadro |, este
volumen es esférico siempre y cuan-
do el movimiento del agua dentro del
suelo sea capilar.

En suelo limoso arcilloso, el volu-
men del bulbo himedo esférico es un
46% mas grande que el bulbo hime-
do semiesférico del gotero superfi-
cial. La superficie mojada para uso
de las raices correspondiente al bul-
bo esférico es un 62% mas grande
que en gotero superficial ( excluyen-
do agua en superficie).

Esta caracteristica mejora el estado
del agua de la planta porque maximi-
za la transpiracién a base de minimi-
zar la evaporacién y aumenta la pro-
duccion.

En estudios de Kalma (3) en una
plantacién de citricos con una evapo-
transpiracién de 5,7 mm (verano), la
transpiracion fue de 371 mm y la
evaporacién 146 mm (40% de la
transpiracion).

Cuadro 2:

Efecto de la localizacioéon del gotero
y concentracion del fosforo en el agua aplicada.

Profundidad de | Concentracion

Produccién en Tm/1.000 m?

riego PPM de P Patata | Tomate |Maiz dulce
Superficie 0 0 6.05 | 14.4 22.0
20 7.95 15.9 22.4
. 40 6.95 15.3 23.1
60 665 |  15.1 26.3
MEDIA 6.90 15.2 23.5
Subterraneo 30 0 6.40 14.2 22.9
20 8.35 17.8 24.3

40 7.65 15.9 25.0 |

60 695 | 166 28.8 |

MEDIA 7.4 | 16.1 252 |
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Phene (4), usé un lisimetro de bds-
cula para medir la evapotranspira-
cién del cultivo de tomate irrigado
con IGS en alta frecuencia.

Los resultados demostraron un flu-
jo neto de agua y sales hacia arriba.
Asi, en IGS con alta frecuencia, se
pueden prevenir o controlar pérdidas
por percolacién profunda y movi-
miento de NO3-N hacia el agua sub-
terrdnea.

El uso de IGS con agua resi-
dual

La posibilidad de minimizar la po-
lucién con NO3-N y controlar su mo-
vimiento hacia el agua subterrdnea,
aumenta el potencial del sistema
IGS desde el punto de vista econ6-
mico usando agua residual con pru-
dencia.

os cultivos en riego
por goteo tienen
restringido

el volumen de raices

en el suelo y la reserva

de agua y nutrientes

es pequena. Para mantener

una absorciéon éptima

de nutrientes para

la planta, la concentracion

de nutrientes en la solucion

del suelo utilizando

riego por goteo

tiene que ser mayor

a la que utilizan otras

tecnologias de irrigacion

El simple hecho de que el agua re-
sidual no mancha la superficie del
suelo es otro factor de seguridad.
Para el uso de material potencial-
mente peligroso en lugares donde Ja
irrigacién dura todo el afio, no existe
la necesidad de almacenamiento de
agua, pero donde no riegan en in-
vierno, y por lo tanto no usan el
agua residual, es necesaria la cons-
truccién de balsas.

Sallnidad

En el sistema IGS, durante el afo
se puede acumular salinidad encima
de la linea. En caso de lluvia, es
aconsejable poner el sistema en fun-
cionamiento para que la salinidad
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Riego por goteo subterraneo
en Espana

En 1991, IRRIMON,S.A. del Grupo
Mondragén, desarrollé el sistema de
riego por goteo subterrdneo, basado en
la utilizacién enterrada de emisores
VIP montados en tuberias normaliza-
das. La utilizacién subterrdnea de estos
emisores es posible por las caracteris-
ticas de emisor. '

En paralelo, se desarrollé la primera
maquina para instalar sistemas VIP
subterrdneos en el campo. ..

Estudios técnicos del movimiento de
agua del gotero en el suelo y el funcio-
namiento del sistema metido en la zona
radicular de las raices empezaron el mis-
mo afio. Se construyé una pared que in-
cluyé ventanas transparentes cubiertas.
Un" cultivo de césped de alta densidad
fue implantado para este estudio, utili-
zdndose Treflan para prevenir la entrada
de raices al gotero.

Tras una primera experiencia de 3
afios, el césped mantuvo su color verde
caracteristico, demostrandose que el
funcionamiento del sistema fue perfec-
to. Con estos resultados positivos del
uso del gotero VIP, y con el conoci-

.por goteo superficial en citricos.

miento de los estudios de otros paises,
IRRIMON, comenzé a instalar siste-
mas subterrdneos en toda Espaiia.

En la primavera de 1994, la empresa
IRRIMON, S.A., firmé un convenio de
colaboracién con el «IVIA» -Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias-
para el estudio comparativo del riego lo-
calizado por gotero enterrado y el riego

Convenlo Irrimén - IVIA

Este convenio de colaboracién tiene
importancia mds alld de la regién va-
lenciana, ya que existen resultados
cientfficos publicados sobre irrigacién
subterrdnea en citricos en otros pafses.
El objetivo es comparar la respuesta
del cultivo de los citricos a la fertirri-
gacién por riego por goteo enterrado
en relacién al riego superficial.
Francisco Legaz Paredes, Dr. en Cien-
cias Bioldgicas, investigador del IVIA
es el director de los estudios, y Baruch
Gornat, Dr. en Relaciones agua-suelo-
planta, y consultor de la empresa IRRI-
MON, S.A. es el supervisor.

En la imagen superior, detalle
en la caja transparente del
movimiento del agua segin
es emitida por el gotero
subterraneo VIP. Las lineas
muestran el movimiento
experimentado por el agua
segun el tiempo transcurrido
de irrigacién.

En la fotografia inferior el Dr.
Baruch junto con personal
del equipo de ia firma
Irrimén, S. A., durante los
ensayos de colocacién en
campo del sistema VIP con la
nueva maquina instaladora.
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Mecanismo de
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Figura 2:

Gotero autocompensante y autolimpiante VIP

Gotero
autocompensante VIP

acumulada no llegue a las raices.

A pesar de que esta cantidad de sa-
les sea pequefa, existe la necesidad
de lavado de suelo para que se man-
tenga el balance de salinidad a largo
plazo.

Efecto de IGS sobre la nutri-
cién y produccion

Los cultivos en riego por goteo tie-
nen restringido el volumen de raices
en el suelo y la reserva de agua y nu-
trientes es pequefia. Para mantener
una absorcién déptima de nutrientes
para la planta, la concentracién de
nutrientes en la solucién del suelo
utilizando riego por goteo tiene que
ser mayor a la que utilizan otras tec-
nologfas de irrigacidn.

Segin Bar Yosef (5), la concentra-
cién de agua y abono fosférico se
mantiene alta y fija en el centro de la
zona radicular utilizando IGS. De
esta forma, aumenta la concentracién
del fésforo en la solucién del suelo.
se estimula la absorcién de éste por
las raices y se aumenta la produccién
(Cuadro 2).

Otras ventajas del riego sub-
terraneo

.- Se mantiene la calidad del equi-
pamiento durante muchos afios.

2.- Gran ahorro de mano de obra y
material.

3.- No existe influencia del clima
(sol y viento).

4.- No se mojan las hojas, por tanto

Mecanismo de
autolimpieza |

menor riesgo de contraer enfermeda-
des.

5.- Mejor balance de agua y aire en
el suelo.

6.- El suelo queda limpio de malas
hierbas y por tanto se necesitan me-
nos herbicidas.

7.- Se cultiva el suelo de una forma
mds cémoda y no depende de turno
de irrigacién.

8.- Menor compactacion del suelo.

*

Dr. Baruch Gornat
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